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Dear Sir: OFFICE OF THE SPECIAL 

PROGRAMS EXAMINER 

Pursuant to 37 C.F.R. 1.81, Applicant hereby petitions to have the Nofbe of 

Abandonment mailed on August 19, 2003 to be withdrawn. On June 18, 2003 a Request for 
Continued Examination was filed. Attached to this Petition is a copy of the Request for 
Continued Examination along with the submissions accompanying that Request. 

Accordingly, Applicant filed the Request for Continued Examination before the Issue 
Fee was due for this application and the application should not have been considered 
abandoned. Applicant respectfully requests that the Notice of Abandonment be withdrawn. 
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Applicant believes that no additional fees are necessary, however, the Commissioner is 
authorized to charge Deposit Account No. 50-1482 in the name of Carlson, Gaskey & Olds for 
any additional fees or credit the account for any overpayment. 

Respectfully submitted, 
CARLSON, GASKEY & OLDS 



David J. 
Registratic 
400 W. Maple, Suite*350 
Birmingham, MI 48009 
(248) 988-8360 


Dated: August 28, 2003 


CERTIFICATE OF MAILING 


I hereby certify that the enclosed PETITION TO WITHDRAW NOTICE OF ABANDONMENT is being 
deposited with the United States Postal Service as First Class Mail, postage prepaid, in an envelope addressed to 
Box AF, Commissioner for Patents, P. O. Box 1450, Alexandria, VA 22313-1450 on August 28, 2003. 


^^^JQieresa M. Palmateer i 



N:\Clients\OTIS ELE V ATORUP0005 2\PATENT\Petition to Withdraw Notice of Abandonmentdoc 


2 



PTO/SB/30 (08-00) 
Approved for use through 10/31/2002. OMB 0651-0031 
^?S^C U.S. Patent and Trademark Office: U.S. DEPARTMENT OF COMMERCE 

^nVer me Papjraprk Reduction Act of 1995, no persons are required to respond to a collection of information unless it displays a valid OMB control number. 


+ 


Request 

FOR 

JPntinj^d Examination (RCE) 

TRANSMITTAL 

Subsection (b) of 35 U.S.C. § 132, effective on May 29, 2000, 
provides for continued examination of an utility or plant application 
filed on or after June 8, 1995. 
See The American Inventors Protection Act of 1999 (AIPA). 


Application Number 


Filing Date 


First Named Inventor 


Group Art Unit 


Examiner Name 


Attorney Docket Number 


10/025,097 


12/19/2001 


Logan, et al. 


2837 


Salata, Anthony J. 


60469-052; OT-4935 


This is a Request for Continued Examination (RCE) under 37 C.F.R. § 1 .1 14 of the above-identified application. 

NOTE: 37 C.F.R. §1.114 is effective on May 29, 2000. If the above-identified application was filed prior to May 29, 2000, applicant may 
wish to consider filing a continued prosecution application (CPA) under 37 C.F.R. §1.53 (d) (PTO/SBI29) instead of a RCE to be eligible for 
the patent term adjustment provisions of the AIPA. See Changes to Application Examination and Provisional Application Practice, Final Rule, 65 
Fed. Reg. 50092 (Aug. 16, 2000); Interim Rule, 65 Fed. Reg. 14865 (Mar. 20, 2000), 1233 Off. Gaz. Pat. OfficeAl (Apr. 11, 2000), which 
established RCE practice. 


m 

o 


I. 
ii. 
iii. 


o 


1. | Submission required under 37 C.F.R. § 1.114 | 

a. Q Previously submitted 

I ri Consider the amendment(s)/reply under 37 C.F.R. §1.116 previously filed on . 

* (Any unentered amendment(s) referred to above will be entered). 

ii. D Consider the arguments in the Appeal Brief or Reply Brief previously filed on _ 

iii. □ Other 

b. (3 Enclosed 
Q Amendment/Reply 
Q Affidavit(s)/Declaration(s) 

Information Disclosure Statement (IDS) 

iv. (3 Other Supp. Information Disclosure Statement ■ ' 

2. | Miscellaneous 1 oo 

1 — ' CD 

a. □ Suspension of action on the above-identified application is requested under 37 C.F.R. § 1.103(dPfor 

a period Of months. (Period of suspension shall not exceed 3 months; Fee under 37 C.F.R. § 1.17(0 required) 

b. Q Ot her 

3. | Fees 1 The RCE fee under 37 C.F.R. § 1.17(e) is required by 37 C.F.R. § 1.1 14 when the RCE Is filed. 

a. Q The Director is hereby authorized to charge the following fees, or credit any overpayments, to 
Deposit Account No.. 


GO 

m 
i 

CD 


m 


73 

m 
o 
m 

c 


I. 

ii. 
iii. 

c.[7J 


□ RCE fee required under 37 C.F.R. § 1.17(e) 

□ Extension of time fee (37 C.F.R. §§ 1.136 and 1.17) 

□ Other 


Check in the amount of $ 

Payment by credit card (Form pto-2038 enclosed) 


enclosed 


SIGNATURE OF APPLICANT, ATTORNEY, OR AGENT REQUIRED 


Name (Print /Type) 



Registration No. (Attorney! 'Agent) 37, 1 39 


Signature 


Date 


June 18, 2003 


TIFICATE OF MAILING OR TRANSMISSION 


Uierebycertify^ 

envelope addressed to: Commissioner For Patents, Box RC^Washingtpji, DC 20231 , or facsimile transmitted to the U.S. Patent and Trademark 
Office on: 



Name (PrintlTvi 


Ttteresa M. Palmateer 



Signature 


Date 


June 18, 2003 


Burden Hour Statem^ LThis^b rm Is estimated to take 0.2 hcLrs to complete. Time will vary depending upon the needs of the Individual case. Any comments on the 
amount of time you are required to complete this form should be sent to the Chief Information Officer, U.S. Patent and Trademark Office, Washington, DC 20231. DO 
NOT SEND FEES OR COMPLETED FORMS TO THIS ADDRESS. SEND Fees and Completed Forms to the following address: Assistant Commissioner for Patents, 
Box RCE, Washington, DC 20231 . 


It "I 

1 > 


60,469-052 
OT-4935/OT-4941 


IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 


2003 


In re application: 


Logan, et al. 


Serial No.: 


10/025,097 


Filed: 


12/19/2001 


Group Art Unit: 


2837 


Examiner: 


Salata, Anthony J. 


LOAD BEARING MEMBER FOR USE IN AN ELEVATOR 
SYSTEM HAVING EXTERNAL MARKINGS FOR 
INDICATING A CONDITION OF THE ASSEMBLY 


AMENDMENT 


Box AF 

Commissioner for Patents 
P. O. Box 1450 
Alexandria, VA 22313-1450 

Dear Sir: 


This paper is submitted with a Request for Continued Examination. Please amend 
the application as follows: 


1 


OT-4935/OT-4941 


IN THE CLAIMS: 

Please make the following changes to the claims. 

1. (Original) A load bearing assembly for use in an elevator system, 
comprising: 

a plurality of elongated load bearing members; 
a jacket at least partially enclosing the load bearing members; and 
a plurality of detectable markings longitudinally spaced on at least one 
side of the jacket, the markings being at a first spacing along the side of the jacket when 
the assembly is in a first condition, the spacing between at least two of the markings 
changing responsive to a change in the condition of the assembly. 

2. (Original) The assembly of claim 1, wherein the markings are optically 
detectable. 

3. (Original) The assembly of claim 1, wherein the markings comprise 
indentations on the side of the jacket. 

4. (Original) The assembly of claim 1, wherein the markings are spaced with 
a controlled spacing between sets of adjacent markings. 

5. (Original) The assembly of claim 1, wherein the markings include a first 
plurality of first markings and a second plurality of second markings, the first markings 
being spaced relative to each other and the second markings being spaced relative to each 
other. 

6. (Original) The assembly of claim 5, wherein the first markings have a 
first configuration and the second markings have a second configuration that is different 
from the first configuration. 
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7. (Original) The assembly of claim 5, wherein the first markings are spaced 
from each other longitudinally along the jacket and the second markings are spaced from 
each other longitudinally along the jacket and laterally offset from the first markings. 

8. (Original) The assembly of claim 1, wherein the jacket comprises a first 
color and the markings are painted on the jacked and comprise a second color. 

9. (Original) A method of making a load bearing assembly for use in an 
elevator system, comprising: 

arranging a plurality of load bearing members in a selected alignment; 
placing the load bearing members at least partially within a jacket; and 
placing a plurality of markings longitudinally spaced on at least one side 
of the jacket such that the markings are spaced at a first spacing when the assembly is in a 
first condition and the spacing between at least two of the markings changes responsive 
to a change in the condition of the assembly. 


10. (Original) The method of claim 9, including using a laser to apply the 
markings to the jacket. 

11. (Original) The method of claim 9, including forming the jacket from a 
first material having a first property and making the markings by applying a second 
material to the jacket that has a second property that is distinct from the first material 
property. 

12. (Original) The method of claim 9, including painting the markings on the 

jacket. 

13. (Original) The method of claim 9, including placing a first plurality of 
markings having a first spatial relationship with each other and placing a second plurality 
of markings on the jacket having a second spatial relationship with each other. 
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14. (Original) The method of claim 9, including controlling the spacing 
between adjacent ones of the markings. 

15. (Original) The method of claim 15, including using two lasers to apply 
pairs of the markings, the lasers being at a controlled spacing. 

16. (Original) A method of determining a condition of a load bearing 
assembly in an elevator system having a plurality of load bearing members within a 
jacket that includes detectable markings on at least one side of the jacket, comprising the 
steps of: 

determining a current spacing between at least two of the markings; and 
determining a current condition of the assembly using the current spacing 
of the markings. 

17. (Original) The method of claim 16, including determining a baseline 
spacing under a controlled assembly load condition and using the baseline spacing and 
the current spacing to determine the current condition. 

18. (Original) The method of claim 16, including determining a torque of a 
motor associated with the elevator system that provides a motive force to move the load 
bearing assembly and using the motor torque and the current spacing to determine the 
current condition. 

19. (Original) The method of claim 16, including determining a change in 
spacing between selected ones of the markings along the length of the assembly, 
determining a changing in a load on the assembly and determining whether the 
determined change in spacing corresponds to the determined changing load. 
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20. (Currently Amended) A device for inspecting a load bearing assembly in 
an elevator system, comprising: 

a detector that gathers information regarding spacing between external 
markings on the load bearing assembly; and 

a controller that utilizes the spacing information gathered by the detector 
and makes a determination regarding a load bearing condition of the load bearing 
assembly. 

21. (Currently Amended) A device for inspecting a load bearing assembly in 
an elevator system, comprising: 

a detector that gathers information regarding spacing between at least two 
ef-markings on the load bearing assembly; and 

a controller that uses the spacing information to make a determination 
regarding a load gearing condition of the load bearing assembly. 

22. (Previously added) The device of claim 21, wherein the controller 
accounts for a change in a load on the assembly and determines whether a change in 
spacing between selected ones of the markings corresponds to the change in the load. 

23. (New) The device of claim 20, wherein the controller determines an 
amount of degradation of the load bearing assembly. 

24. (New) The device of claim 20, wherein the controller determines an 
amount of stretch of the load bearing assembly. 

25. (New) The device of claim 20, wherein the controller accounts for a 
change in a load on the assembly and determines whether a change in spacing between 
selected ones of the markings corresponds to the change in the load. 
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26. (New) A device for inspecting an elevator system load bearing assembly 
that has a plurality of tensile members encased within a jacket, comprising: 

a detector that gathers information regarding spacing between external 
markings on the jacket of the load bearing assembly; and 

a controller that utilizes the spacing information gathered by the detector 
and makes a determination regarding a condition of the load bearing assembly. 

27. (New) The device of claim 26, wherein the controller determines an 
amount of stretch of the load bearing assembly. 

28. (New) The device of claim 26, wherein the controller determines a 
degradation of the load bearing assembly. 

29. (New) The device of claim 26, wherein the controller accounts for a 
change in a load on the assembly and determines whether a change in spacing between 
selected ones of the markings corresponds to the change in the load. 

30. (New) The device of claim 26, wherein the controller uses spacing 
information regarding spacing between at least two of the markings to make the 
determination regarding the condition of the load bearing assembly. 
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REMARKS 

Applicant respectfully requests continued examination of this application. Claims 
1-22 were allowed. Claims 1-19 remain as originally presented. Claims 20 and 21 are 
amended. New claims 23-30 are presented. 

Applicant respectfully requests continued examination of this application and the 
Examiner's consideration of the references provided in the enclosed Information 
Disclosure Statement. 

Applicant respectfully submits that this case is in condition for allowance. 

Payment for the Request for Continued Examination and the additional claims is 
made by the enclosed authorization to charge a credit card. 

Respectfully submitted, 
CARLSORGASKEY &DLDS 



David J. GaskeBy Reg. No. 37,139 
400 W. Maple Ste. 350 


Birmingham, MI 48009 
(248) 988-8360 

Dated: June 18, 2003 
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CERTIFICATE OF MAILING 

I hereby certify that the enclosed Amendment is being deposited with the United States Postal Service as 
First Class Mail, postage prepaid, in an envelope addressed to Commissioner for Patents, P. O. Box 

1450, Alexandria, VA 22313-1450 on June 18, 2003. 

Theresa M. Palmateer ( 
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SUPPLEMENTAL INFORMATION DISCLOSURE STATEMENT 


Commissioner for Patents 
P. O. Box 1450 
Alexandria, VA 22313-1450 


Dear Sir: 


Complying with Applicant's duty of disclosure, Applicant encloses a copy of a 
search report received from a corresponding foreign patent application. Pursuant to 37 
C.F.R. 1.97(e)(1), each item of information contained in the Information Disclosure 
Statement was first cited in any communication from a foreign patent office in a 
counterpart foreign application not more than three (3) months prior to the filing of the 
Information Disclosure Statement. 

The enclosed Form PTO 1449 lists the references cited in the search report. Copies 
of those references are enclosed. 

Applicant does not have a full translation of the European Patent document 0 103 
162. Applicant encloses an English abstract of that document for the Examiner's 
consideration. Based upon that abstract and the drawings, Applicant believes that that 
document does not teach an arrangement that detects a load bearing condition of a rope, but 
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instead is limited to speed or position information regarding movement of the rope. 
Additionally, Applicant believes that that document does not disclose external markings on 
a jacket encasing tensile members in a load bearing assembly. 

Applicant respectfully requests that the Examiner consider the enclosed and make 
the cited references of record in this application. 

Respectfully submitted, 
CARLSOJ^rfi^SKEY & OLDS 


David J. QJaskdV 
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Birmingham, MI 48009 

(248) 988-8360 
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^ nauen Ermittlung der tatsachllch ausgefahrenen Seillange 

unter Berucksichtigung der Selldohnung. 
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MeS- und Steuereinrichtung fiir an Seilen befestigte Lasten, ins 
besondere fiir Theaterpunktziige 


Anspriiche 

1. MeB- und Steuereinrichtung fiir an Seilen befestigte Lasten, 
) insbesondere fiir Theaterpunktziige, mit einer Seiltrommel, 

einer ersten Mefieinrichtung , die die Winkelstellung und/oder 
Drehzahl der Seiltrommel erfaBt, mit einem die Seiltrommel 
5 antreibenden Motor, mit einer zweiten Mefieinrichtung, die 

optische Markierungen des Seiles abtastet, rait einem Verglei- 
cher, der die MeBergebnisse beider MeBeinrichtungen miteinan- 
der vergleicht und mit einer Steuereinrichtung, die in Abhangig- 
keit vorgegebener Sollwerte der ausgef ahrenen Seillange und 
10 der ermittelten tatsachlichen ausgef ahrenen Seillange den 

Motor steuert, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die zweite MeBeinrichtung mehrere optische MeBfiihler (21 
... 24) enthalt, deren Abstande so gewahlt sind, daB gleich- 
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Eine derartige MeS- und Steuereinrichtung ist in der alteren 
(unveroffentlichten) deutschen Patentanmeldung P 31 03 
708.9-15 der Anmelderin beschrieben. 

Aus der DE-OS 14 78 763 ist eine Vorrichtung zur Standan- 
zeige und vorprogrammierten Zielfahrt bei Theatereinrich- 
tungen wie z.B. Dekorationsziigen, Punktziigen, Vorhangen, 
Podien, Biihnenwagen und Drehbuhnen beschrieben, bei der 
. der Istwert der ausgef ahrenen Seillange durch eine Schlitz- 
scheibe mit Gebern an der Seiltrommel erfaBt wird. In einem 
einzigen Rechner fur alle uberwachten bzw. gesteuerten 
Theatereinrichtungen werden diese Istwerte mit Sollwerten 
verglichen, woraus entsprechende Steuersignale fur den bzw. 
die Antriebsmotoren erzeugt werden. 

Nachteilig an dieser Vorrichtung igt, daB die Meflgenauig- 
keit und damit auch die Steuergenauigkeit einerseits durch 
das relativ grobe Auf losungsvermogen des Winkelcodierers 
bzw. der Schlitzscheibe mit den Gebern beschrankt ist und 
daB andererseits durch Belastung hervorgeruf ene Seildeh- 
nungen nicht beriicksichtigt werden konnen. Dies fiihrt einer- 
seits zu unprazisen Bewegungsablaufen, ungenauen Positionen 
von beispielsweise Scheinwerf er , Dekorationen etc. und zu 
ebenfalls unerwiinschten Nachsteuerungen. Auch konnen kriti- 
sche Dehnungen der Seile infolge von Mater ialfehlern, uber- 
hohter Belastung etc. bei diesem bekannten System nicht 
festgestellt werden. Demzufolge besteht auch keine Moglich- 
keit zu vorbeugenden MaBnahmen gegen Unfalle, die durch et- 
waigen Seilbruch entstehen. 

Aus der Zeitschrift "Buhnentechnische Rundschau" 1979 , Heft 
2, Seiten .17 bis 20 ist eine Steuereinrichtung fur Prospekt- 
ziige bekannt, bei der in gleicher Weise wie -bei der DE-OS 
14 78 763 die ausgefahrene Seillange durch Winkelschrittge- 
ber, die jedem Zug zugeordnet sind, gemessen wird. Auch hier 
treten die gleichen, oben beschriebenen Nachteile auf. 
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1 Aufgabe der Erfindung ist es., die MeB- und Steuereinrich- 
tung der eingangs genannten . Art dahingehend zu verbessern, 
daB die MeB- und Steuergenauigkeit insbesondere unter Be- 
rucksichtigung der Seildehnung verbessert wird. 

5 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daB die 
zweite Mefieinrichtung mehrere optische .MeBfiihler enthalt, 
deren Abstande so gewahlt sind, daB gleichzeitig maximal 
zwei von ihnen jeweils eine Seilmarkierung erfassen. 

10 

Hierdurch ist es einerseits moglich, die Seildehnung zu 
messen, was bei der Messung.der Winkelstellung der Seil- 
trommel nicht moglich ist. Andererseits ist es auch mdg- 
lich, Zwischenstellungen zwischen den einzelnen Segmenten 
15 bzw. Zahnen des Winkelschrittgebers zu erfassen. 

Somit ist das Auf losungsvermogen nur noch durch die Breite 
der Markierungen begrenzt, wobei die tatsachlich ausgefah- 
rene Seillange, unter Berucksichtigung der Seildehnung ge- 
20 messen und zur Steuerung verwendet wird und nicht nur die 
angenommene Seillange des ungedehnten Seiles. Zusatzlich 
wird durch die Erfassung der Seildehnung auch die Sicher- 
heit erhoht, da einem drohenden Seilbruch stets eine iiber- 
maBige Dehnung vorausgeht, welche erfaBt werden kann. 

25 

Das MeB- und Steuerprinzip der Erfindung kann somit uberall 
dort angewandt werden, wo Lasten an Seilen sehr genau be- 
wegt werden sollen, beispielsweise auch bei Aufziigen, Kra- 
nen usw. 

30 

Nach einer Variante der Erfindung sind die optischen MeB- 
fiihler in Seillangsrichtung hintereinander angeordnet, wo- 
bei ihr Abstand dem wechselseitigen Abstand der Seilmarkie- 
rungen des ungedehnten Seiles plus dem n-fachen eines In- 
35 krementes entspricht, wobei n der ganzzahlige Index des je- 
weiligen MeBfiihlers ist. Die Abstande zwischen den einzel- 
nen MeBfuhlern nehmen hierbei kontinuierlich fortschreitend 
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1 zu. Nach einer Variante entspricht der Abstand zwischen 

dem nullten und dem ersten MeBfuhler genau dem Abstand zwi- 
schen zwei benachbarten Seilmarkierungen, so daB bei unge- 
dehntem Seil diese beiden MeBfuhler immer gemeinsam anspre- 
5 chen. Der Abstand zwischen dem ersten und dem zweiten MeB- 
fuhler betragt dahn dem Abstand zwischen zwei benachbarten 
Seilmarkierungen plus einem vorgewahlten Wert (Al). 1st das 
Seil in dem Bereich zwischen drei benachbarten Seilmarkie- 
rungen, d.h. im Bereich von zwei Meflintervallen urn den Be- 
10 trag Al gedehnt, so sprechen gleichzeitig der nullte und 
der zweite MeBfuhler an. 

Nach einer anderen Variante ist der Abstand zwischen dem 
nullten und dem ersten MeBfuhler bereits gleich der Lange 
15 (1) zwischen zwei benachbarten Seilmarkierungen des unge- 
dehnten Seiles zuziiglich des Inkrementes Al. Bei ungedehn- 
tem Seil spricht somit bei entsprechender Lage des Seiles 
gegeniiber dem nullten MeBfuhler nur der letztere an, wah- 
rend die iibrigen nicht ansprechen. 

20 

Nach einer anderen Variante der Erfindung sind die Abstan- 
de benachbarter optischer MeBfuhler nach Art einer Nonius- 
teilung bezogen auf den Abstand der Seilmarkierungen des 
ungedehnten Seiles festgelegt. 

25 

Die Meflfiihler sind vorzugsweise in seitlichen Offnungen ei- 
nes Rohres angeordnet, in dessen Inneren ein Stuck des Sei- 
les verlauft. Die MeBfuhler konnen hierbei langs einer ge- 
raden Linie angeordnet sein, sie konnen jedoch auch auf ei- 
30 ner rings um das' Rohr verlaufenden Schraubenlinie angeord- 
net sein. 

Eine besonders gut optisch abtastbare und dauerhafte Seil- 
markierung erhalt man dadurch, daB die Seilmarkierungen als 
35 schraubenlinienformige Markierung aufgebracht sind, der 

Art, dafl eine Kardeele des Seiles andersfarbig ist als die 
iibrigen Kardeelen. Als besonders giinstig bei Stahlseilen 
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1 hat sich herausgestellt, die die Markierung bildende Kar- 
deele aus Wolf ramdraht herzustellen. Dieser unterscheidet 
sich selbst bei Verschmutzung durch 01, Staub Oder ahnli- 
chem noch deutlich von den ubrigen Stahlkardeelen, wobei 

5 der Farbunterschied durch Abrieb usw. nicht beeintrachtigt 
wird. 

Nach einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung ent- 
halt die zweite MeBeinrichtung eine den optischen MeBfiih- 

10 lern nachgeschaltete Auswerteeinrichtung, welche durch 

dynamisches Ansprechen eines vorbestimmten optischen Mefi- 
fiihlers aktivierbar ist und das gleichzeitige Ansprechen 
des maximal einen weiteren MeBfuhler s erfafit. Jedesmal wenn 
eine Seilmarkierung an dem vorbestimmten optischen Meflfuh- 

15 ler, beispielsweise dem nullten MeBfuhler vorbeilauft, wird 
die zweite MeBeinrichtung aktiviert und, uberpruf t , ob zu 
diesem Zeitpunkt eine weitere Seilmarkierung einem der wei- 
teren Meflfiihler gegenuberliegt . Hieraus ist dann die Seil- 
dehnung f eststellbar • 

20 

Bei einer konkreten Ausgestaltung dieses Gedankens weist 
die Auswerteeinrichtung ein Parallel-Eingabe/Parallel-Aus- 
gabe-Register auf , dessen Aktivier- oder Takteingang mit 
dem vorbestimmten optischen MeSfiihler verbunden ist und 
dessen Dateneingange jeweils mit einem der ubrigen opti- 
schen MeBfuhler verbunden sind. Hierdurch wird eine schal- 
tungstechnisch besonders einfache Losung realisiert. Sobald 
der vorbestimmte optische MeBfuhler, beispielsweise der 
nullte MeBfuhler eine Seilmarkierung erfaBt, wird der Mefl- 
vorgang eingeleitet und es wird f estgestellt, ob einer bzw, 
welcher der weiteren MeBfuhler zu diesem Zeitpunkt eine 
Seilmarkierung erfaBt, was dann in den entsprechenden Re- 
gisterplatz eingeschrieben wird, 

Allerdings ist es auch moglich, die Aktivierung des Regi- 
sters durch ein externes Steuersignal einzuleiten, bei- 
spielsweise durch eine Flanke eines MeBimpulses des Winkel- 
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1 codierers der ersten Mefieinrichtung. In diesem Falle sind 
dann alle optischen Mefifiihler mit den parallelen Eingangen 
des Registers verbunden. Die 2weite Mefieinrichtung erlaubt 
dann die Messung von Zwischenwerten zwischen einzelnen Im- 

5 pulsen des Winkelcodierers der ersten Mefieinrichtung. 

In dem erstgenannten Fall, bei dem ein vorbestimmter opti- 
scher MeBfiihler mit 4em Aktivier- oder Takteingang des Re- 
gisters verbunden ist, sieht eine vorteilhafte Ausgestal- 

10 tung der Erfindung vor, dafi dem Register ein Festwertspei- 
cher nachgeschaltet ist, der durch den Inhalt des Registers 
- ggf • nach einer Code-Umwandlung mittels eines Demultiple- 
xers - adressierbar ist, wobei unter jeder Adresse ein vor- 
gegebener Multiplikationsf aktor abgespeichert ist, und dafl 

15 ein Multiplizierer vorgesehen ist, dessen Eingange einer- 

s.eits mit dem Ausgang des Festwertspeichers und andererseits 
mit der ersten Mefieinrichtung fur die Winkelstellung der 
Seitentrommel verbunden sind, wobei der Ausgang des Multi- 
plizierers der tatsachlich ausgef ahrenen Seillange ent- 

20 spricht. 


Die erste Mefieinrichtung gibt hierbei einen Grundwert fur 
die ausgef ahrene Seillange des ungedehnten Seiles vor, wo- 
bei mittels der iiber die zweite Mefieinrichtung gewonnen 
25 Seildehnung ein Multiplikationsf aktor bestimmt wird, mit 

der der Grundwert der ausgef ahrenen Seillange multipliziert 
wird, um die tatsachlich ausgefahrene Seillange unter Be- 
riicksichtigung der Dehnung zu erhalten. 

30 Vorzugsweise ist der Festwertspeicher ein programmierbarer 
Nur-Lese-Speicher (PROM). Hierdurch konnen die gewiinschten 
Multiplikationsf aktoren einfach programmiert werden, wo- 
durch die Mefl- und Steuereinrichtung an verschiedene Aufga- 
benstellungen angepaBt werden konnen. 

35 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist ein Vergleicher 
vorgesehen, dessen Eingange einerseits mit einem weiteren 
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1 Festwertspeicher fur eine vorgegebene zulassige Seildehnung 
und andererseits mit dem Ausgang der zweiten MeBeinrichtung 
verbunden sind und der in Abhangigkeit von dem Vergleich 
ein Warn- und/oder Steuersignal erzeugt. Hierdurch konnen 

5 recht2eitig GegenmaBnahmen bei iibermafliger Seildehnung, 
die einer Bruchgefahr vorausgeht, ergriffen werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfuhrungs- 
beispieles im Zusammenhang mit der Zeichnung ausf uhrlicher 
10 erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 eine Prinzipskizze eines Ausschnittes der Mefl- und 
Steuereinrichtung; und 

15 Fig, 2 ein Blockschaltbild der Auswerteschaltung der MeB- 
und Steuereinrichtung. 

Gleiche Bezugszeichen in beiden Figuren bezeichnen gleiche 
Teile. 

20 

In "Fig. 1 ist ein Seil 10 gezeigt, dessen oberes Ende an 
einer (nicht dargestellten) Seiltrommel befestigt ist. Das 
Seil 10 ist hierbei vorzugsweise ein geschlagenes Stahl- 
seil, dessen einzelne Kardeele 12, 13, 14 aus einzelnen 
25 Stahldrahten geschlagen sind. Das Seil 10 weist in regel- 
maBigen Abstanden optisch abtastbare Seilmarkierungen auf, 
welche nach dem in der Fig. 1 dargestellten bevorzugten Aus- 
fiihrungsbeispiel so aufgebracht sind, daB eine Kardeele 11 
andersfarbig ist als die ubrigen Kardeelen 12, 13, 14. Be- 
sonders vorteilhaft ist es, die die Seilraarkierung darstel- 
lende Kardeele 11 aus Wolframdraht auszubilden. In Seil- 
langsrichtung gesehen, erscheint die Kardeele 11 jeweils 
nach einem Abstand 1 wieder an der gleichen Seite. des Sei- 
les, so daB bei in gerader Linie angeordneten MeBfUhlern 
der Abstand der einzelnen dort erkennbaren Seilmarkierungen 
1 betragt. Am unteren Ende des Seiles kann eine (nicht dar- 
gestellte) Last befestigt werden. 


30 


35 
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1 Das Seil 10 verlauft liber eine bestimmte Lange innerhalb 
eines Rohres 20, welches Offnungen zur Aufnahme optischer 
MeBfuhler 21, 22, 23 bzw. 24 aufweist. Die Anzahl der MeB- 
fuhler kann hierbei beliebig sein, je nach Anforderung an 
5 die MeBgenauigkeit . Die Mindestanzahr der optischen MeBfiih- 
ler ist zwei, wobei in diesem Falle dann jedoch nur fest- 
gestellt werden kann, ob das Seil eine vorgegebene Dehnung 
hat oder nicht. In dem dargestellten Ausf iihrungsbei spiel 
sind die MeBfuhler 21 bis 24 in Seillangsrichtung langs ei- 

10 ner geraden Linie angeordnet. Natiirlich ist es auch moglich, 
die MeBfuhler in anderer Anordnung an dem Rohr 20 zu be- 
festigen, beispielsweise langs einer Schraubenlinie um das 
Rohr. Auch sei darauf hingewiesen, daB nicht nur eine Kar- 
deele als Seilmarkierung ausgebildet sein muB . Es ist genau- 

15 so denkbar, mehrere, jedoch nicht benachbarte Kardeelen als 
Seilmarkierung zu verwenden. 


Besonders wichtig ist der gegenseitige Abstand der einzel- 
nen optischen MeBfuhler 21 bis 24 bezogen auf den Abstand 

20 der Seilmarkierungen. Als generelle Regel gilt f daB der je- 
weilige Abstand der einzelnen optischen MeBfuhler voneinan- 
der so gewahlt ist r daB maximal zwei MeBfuhler jeweils eine 
Seilmarkierung erfassen konnen. In dem in Fig. 1 dargestell- 
ten Ausf iihrungsbeispiel ist der Abstand wie folgt gewahlt: 

25 Der Abstand zwischen den Meflfiihlem 21 und 22 betragt 1 + 
einem Inkrement Al, Der Abstand zwischen den MeBfiihlern 22 
und 23 betragt 1 + 2 Al; der Abstand zwischen den MeBfiih- 
lern 23 und 24 betragt 1 + 3 Al« Bei einer Anzahl von n MeB- 
fiihlern betragt der Abstand zwischen dem MeBfuhler n-1 und 

30 dem MeBfuhler n dann 1 + (n-l)Al. 1 ist hierbei stets der 
Abstand zweier benachbarter Seilmarkierungen . 

Bei ungedehntem Seil und unter der Voraussetrzung, daB die 
Anzahl nder optischen MeBfuhler und die GroBe des Inkremen- 
35 tes Al so gewahlt sind, daB (n-l)Al kleiner als 1 ist, steht 
beim Vorbeilaufen des Seiles an den MeBfiihlern zu jedem 
Zeitpunkt maximal nur eine Seilmarkierung einem MeBfuhler 
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1 derart gegeniiber, daS sie von ihm erfafit wird. Wird nun 
das Seil durch eine Belastung so gedehnt, dafi es jeweils 
auf der Lange 1 urn den Betrag Al gedehnt ist, so stehen zu 
einem Zeitpunkt dem Meflfiihler 21 und dem Meflfiihler 22 jeweils 

5 eine Seilmarkierung gegeniiber. Den iibrigen Meflfiihlern steht 
zu diesem Zeitpunkt keine weitere Seilmarkierung gegeniiber , 
da beispielsweise im Bereich des Meflfiihlers 23 die ent- 
sprechende Seilmarkierung noch um die Strecke Al vor dem 
Meflfiihler liegt* 

10 

1st das Seil auf der Strecke 1 um den Betrag 1,5 Al gedehnt, 
so sprechen gleichzeitig nur die Meflfiihler 21 und 23 an. 
1st das Seil auf der Strecke 1 um 2 Al gedehnt, so sprechen 
gleichzeitig die Meflfiihler 21 und 24 an; usw. 

15 

Die Ausgange der optischen Meflfiihler 21, 22, 23, 24 usw. 
sind jeweils mit Eingangen 31, 32, 33, 34 usw. einer Aus- 
werteeinrichtung 30 verbunden. Diese Auswerteeinrichtung 
wird detaillierter im Zusammenhang mit Fig. 2 erlautert. 
20 Im Ergebnis erhalt die Auswerteeinrichtung iiber diese Ein- 
gange 31, 32, usw. das Meflergebnis der optischen Meflfiihler 
und somit das Meflergebnis der "zweiten Mefieinrichtung". 

Einem weiteren Eingang der Auswerteeinrichtung 30 werden 
25 iiber die Leitung(en) 36 die Signale der ersten Mefleinrich- 
tung ubermittelt, welche die Winkelstellung der Seiltromrael 
wiedergeben. Aus den Mefiwerten der ersten und der zweiten 
Mefieinrichtung ermittelt dann die Auswerteeinrichtung die 
tatsachlich ausgefahrene Seillange, welche dann iiber die 
30 Leitung 38 ausgegeben wird. Zusatzlich konnen der Auswerte- 
einrichtung 30 noch iiber eine Leitung 37 obere und untere 
Grenzstellungen des Seiles eingegeben werden, so dafi die 
Auswerteeinrichtung sicherstellen kann, dafl das -Seil nicht 
iiber diese Punkte hinaus gefahren wird. Sofern die Auswerte- 
35 einrichtung 30 die Steuerung des' Antriebsmotors f iir die 

Seiltrommel iibernimmt, erscheint an dem Ausgang 39 ein Sig- 
.nal, das der Sollgeschwindigkeit des Antriebsmotors ent- 
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spricht. Schliefilich wird auf der Leitung 40 ein Alarmsig- 
nal f welches ggf. auch deh Motor anhalt, ausgegeben, wenn 
eine iiberraafiige Seildehnung festgestellt wurde. 

Fig. 2 zeigt ein detaillierteres Blockschaltbild der Aus- 
werteeinrichtung 30* Die Ausgange der Mefifuhler 21, 22 usw. 
werden einem Parallel-Eingabe/Parallel-Ausgabe-Register 41 
(Parallel- Input/Output; PIO) zugefiihrt. Nach einer Varian- 
te der Erfindung, bei welcher eine dynamische Messung vor- 
genommen wird und der optische Mefifiihler 21 als Bezugsgrofie 
der Messung gewahlt ist, ist der Ausgang des Mefifiihlers 21 
mit einem Aktivier- oder Takteingang des Registers verbun- 
den, wahrend die librigen Mefifiihler mit den Dateneingangen 
verbunden sind. Dies hat zur Folge, dafi das Register 41 nur 
dann Daten der Mefifuhler 22 , 23 usw. annimmt, wenn der Mefl- 
fiihler 21 angesprochen hat. 

Natiirlich ist es auch moglich, den Mefizeitpunkt durch ein 
externes Signal zu bestimmen, das beispielsweise von dem 
Winkelcodierer fur die Trommel stel lung abgeleitet ist. 

In dem Ausf iihrungsbeispiel der Fig. 2, bei welchem das Re- 
gister 41 durch ein Signal an dem Mefifuhler 21 getriggert 
wird, kann somit nur ein Registerplatz eine Information, 
beispielsweise eine logische "Bins" enthalten. Der jeweili- 
ge Registerplatz gibt dann die Seildehnung an. 

Die Ausgange des Registers 41 sind iiber einen Demultiplexer 
42 mit Adresseingangen eines Festwertspeichers 43 , der vor- 
zugsweise ein programmierbarer Nur-Lese-Speicher (PROM) ist, 
verbunden. Der Demultiplexer 42 fiihrt hierbei eine Code-Ura- 
wandlung durch. In dem Festwertspeicher 4 3 sind unter jedem 
Speicherplatz festgelegte Multiplikationsf aktoren abgespei- 
chert, wobei letztlich jedem Ansprechen eines bestimmten 
Mefifiihlers und damit jeder Seildehnung ein best immter Wert 
zugeordnet ist. Diese Multiplikationsf aktoren werden einem 
Multiplizierer 44 zugefiihrt, der an seinem anderen Multipli- 
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Me0- und Steuereinrichtung fiir an Seilen befestigte Lasten, ins- 
besondere fiir Theaterpunktziige 


Anspriiche 

1. MeB- und Steuereinrichtung fiir an Seilen befestigte Lasten, 
* insbesondere fiir Theaterpunktziige, mit einer Seil trommel, 

einer ersten Mefleinrichtung, die die Winkelstellung und/oder 
Drehzahl der Seiltrommel erfafit, mit einem die Seiltrommel 
5 antreibenden Motor, mit einer zweiten MeSeinrichtung , die 

optische Markierungen des Seiles abtastet, mit einem Verglei- 
cher, der die MeBergebnisse beider MeBeinrichtungen miteinan- 
der vergleicht und mit einer Steuereinrichtung, die in Abhangig- 
keit vorgegebener Sollwerte der ausgef ahrenen Seillange und 
10 der ermittelten tatsachlichen ausgef ahrenen Seillange den 

Motor steuert, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die zweite MeSeinrichtung raehrere optische MeBfuhler (21 
... 24) enthalt, deren Abstande so gewahlt sind, daB gleich- 
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zeitig maximal zwei von ihnen jeweils eine Seilmarkie- 
rung (11) erf as sen. 

2. MeS- und Steuereinrichtung nach Anspruch 1, d a d u r c h 

Lh^ W " " 1 ° h n 6 " ' ^ diS MeB- 
fuhler (21 ... 24 ) in Seillangsrichtung hintereinander 
angeordnet sind und ihr Abstand dem wechselseitigen Ab- 
stand der Seilmarkierungen (11) des ungedehnten Seiles 
(10) plus dem n-fachen eines Inkrementes (.1, ent s P richt, 
wobex n der ganzzahlige Index des jeweiligen MeBfuhlers ' 


3. Mefi- und Steuereinrichtung nach Anspruch 1, d a - 
d u r c h * e k e n n z e i c h n e t , daB die A 
stande benachbarter optischer Mefifuhler (21 24) 
Art einer Noniusteilung bezogen auf den Abstand der 
markierungen (11) des ungedehnten Seiles (10) festge 
legt sind. * 


.4, .Mefi- und Steuereinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bxs3, dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 
dafl dxe optischen MeBfuhler (21 ... 24) in seitlichen 
Offnungen eines Rohres (20) angeordnet sind, in dessen 
Innerem exn Stuck des Seiles (10) verlauft. 

5. MeB- und Steuereinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 
da S d.e Sexlmarkierungen als eine schraubenlinienf ormi- 
ge Markxerung aufgebracht sind, der Art, da* eine Kar- 
deele (11) des seiles (10, andersfarbig ist als die 
ubrxgen Kardeelen (12 ... 14 ). 

6. Mefl- und Steuereinrichtung nach Anspruch 5, 


<*urch gekennzeichnet 


d a 


M ,„. . ---- - ^ , dafl die die 

Markxerungen bildende Kardeele (11) aus Wolframdraht 
xst . 


- 3 - 
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1 7. MeB- und Steuereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die zweite MeBeinrichtung eine den optischen MeB- 
fiihlern (21 ... 24) nachgeschaltete Auswerteeinrich- 

5 tung (30) enthalt, welche durch dynamisches Ansprechen 

eines vorbestimraten optischen MeBfiihlers (21) akti- 
vierbar ist und das gleichzeitige Ansprechen des maxi- 
mal einen weiteren Meflfiihlers (22 ... 24) erfafit. 

10 8. MeB- und Steuereinrichtung nach Anspruc)i 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Aus- 
werteeinrichtung (30) ein Parallel-Eingabe/Parallel-Aus- 
gabe -Register (41) aufweist, dessen Aktivier- oder Takt- 
eingang mit dem vorbestimmten optischen MeBfuhler (21) 

15 verbunden ist und dessen Dateneingange jeweils mit ei- 

nem der xibrigen optischen MeBfuhler (22 ... 24) ver- 
bunden sind. 

9. MeB- und Steuereinrichtung nach Anspruch 8, d a - 
20 durch gekennzeichnet, daB dem Re- 

gister (41) ein Festwertspeicher (43) nachgeschaltet 
ist, der durch den Inhalt des Registers (41) - ggf. nach 
einer Code-Umwandlung mittels eines Demultiplexers (42) 
- adressierbar ist, wobei unter jeder Adresse ein vor- 
25 gegebener Multiplikationsf aktor abgespeichert ist, daB 

ein Multiplizierer (44) vorgesehen ist, dessen Ein- 
gange einerseits mit dem Ausgang des Festwertspeichers 
(43) und andererseits mit der ersten MeBeinrichtung 
(45) fur die Winkelstellung der Seiltrommel verbunden 
30 sind, wobei der Ausgang des Multiplizierers (44) der 

tatsachlich ausgef ahrenen Seillange entspricht. 

10. MeB- und Steuereinrichtung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, "daB der Fest- 
35 wertspeicher (43) ein programmie roarer Nur-Lese-Spei- 

cher (PROM) ist. 
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11. MeB- und Steuereinrichtung nach einem der Anspruche 7 
bis 10, gekennzeich.net durch einen 
Vergleicher (47), dessen Eingange einerseits mit einem 
weiteren Pestwertspeicher (48) fiir eine vorgegebene zu- 
lassige Seildehnung und andererseits mit dem Ausgang 
der zweiten Mefieinrichtung (41 bzw. 42) verbunden sind 
und der in Abhangigkeit von dem Vergleich ein Warn- 
und/oder Steuersignal erzeugt. 


35 
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Design, use, safety, handling and care, discard criteria - V ^ & ^ f 
1 Foreword 

If one were to discuss the topic of elevator 
ropes in front of an international assembly 
instead of here in Germany it would be 
necessary to expand on the subject far 
more, including explanations and reason- 
ing, since Germany and nearby countries 
in western Europe are the world's uncon- 
tested leaders in the field of rope technol- 
ogy- 
Elevator ropes with steel cores, 
slender hoist ropes of down to 8 mm, 
wire tensile strength grades of up to 1 770 
N/mm 2 , galvanized elevator ropes, 9- 
strand ropes and - outside the actual realm 
of rope technology but closely associated 
with it - hardened traction sheaves and 
modern rope terminations (steel terminals 
and the symmetrical wedge clamp) were 
indeed introduced here, many years ago 
but are items which are not known about 
in a number of large countries outside Eu- 
rope and in fact are items in which there is 
little interest in those countries. 


Fig. 5: 9-strand ♦ steel 
core (trade name 
DRAKO 300 T) 


Fig. 6: 9-strand + steel 
core (trade 'name 
DiepaA 160 S) 


2 Designs of steej wire ropes and 
their use 

2.1 Hoist ropes for traction elevators 

The normal rope designs, introduced more 
than a hundred years ago, are those incorp- 
orating a fiber core, illustrated in Figures 1 , 
2 and 3. 

With the exception of very special 
cases these fiber cores will be made of sisal, 
a natural fiber. These ropes with fibre core 
have been joined in the meantime by mod- 
ern, high-performance rope designs shown 
in Figures 4, 5 and 6. 

Please consult Figure 7 to get some 
idea of the wide variety of special rope 
designs available on the market' 


2.2 Hoist ropes 
for roped hydraulic lifts 

The following designs are suitable for this 
particular application: 
6 x 1 9 Warrington - FC: Figure 1 
8x 19 -IWRC: Figure 4 

9-strand - IWRC: Figure 5 

Given preference for this application 
are ropes with enhanced tensile strength of 
1770 N/mm 2 in versions which are more 
heavily lubricated. 

2.3 Governor ropes 

Traditionally selected for the governor rope 
is the 6x19 Warrington - FC (Figure 1 ) 
design and occasionally the 6 x 19 - FC 
version, as well. Being found more ever 


more frequently, however, at rope diam- 
eters of 8 to 10 mm is the 8 x 19 - IWRC 
(Figure 4) design, this being required by 
the greater rope loads at higher travel 
speeds and safety gear which acts in both 
directions. Worth considering in particu- 
larly tall buildings is the 9-strand rope with 
steel core (Figure 5). 

It should be noted here that the lubri- 
cation for the governor ropes should be 
considerably lighter than for the hoist 
ropes in traction lifts. 

2.4 Tensioned compensating ropes 

'In the simplest case one will use here 
exactly the same type of rope as for the 
hoist ropes in any given elevator. Aside 
from the fact that lubrication for compen- 
sating ropes should be considerably heav- 
ier than for traction hoist ropes, this being 
in the interest of increasing their service 
lives, experience gathered in the past ten 
years indicates that it would be advisable to 
depart from this practice. Reasons for se- 
lecting a separate design for the compen- 
sating ropes are: 

>• They should be more heavily lubri- 
cated, as mentioned above. 
> One can use a smaller number of thick- 



Ftg. 3: $ x 19 Seale ♦ 
fiber core 


Fig. 4: 8 x 19 War- 
rington ♦ steel core 


Fig. 7: Variety of special-purpose rope designs 


er ropes, reducing the number of tension- 
ing sheaves which will be required.. 

> Since thick ropes at a low D/d ratio 
(30)' are used here, more flexible rope de- 
signs with numerous wires should be se- 
lected. 

> Since today two compensating rope 
pulleys are often arranged in tandem, rope 
twisting is possible due to inexact align- 
ment. Ropes with steel cores show a ten- 
dency to suffer early damage at the low 
rope tensions found in this application. 

> Ropes with natural fiber cores, at the 
prevailing low tension values, react to 
changes in humidity within the hoistway 
(construction phase, monsoon rains, sea- 
sonal changes etc.) with considerable 
changes in length. Synthetic fiber cores 
have proven their value as a solution to this 
problem. 

2.5 Advice 
• for identifying the ideal choice 

Given this diversity of designs and the 
associated price differences, putting forth 
certain suggestions regarding rope selec- 
tion is appropriate. 

Table 1 shows the applications for 
which the rope designs previously men- 
tioned (and other designs) are suitable and 
commonly used, along with the minimum 
and maximum diameters in each case. 

Delving into the many and varied dif- 
ferences in elevator rope behavior - which 
will be dependent upon the lay, strand 
design, number of strands, type of core etc. 
- would go far beyond the scope of the 
present discussion. Assistance in selecting 
the ideal rope design for both the hoist 
ropes and the compensating ropes, listing 
their advantages and disadvantages, is of- 
fered, for example, by the inform 9 bulletin 
published by the DRAKO company. If one 
disregards the column entitled "Recom- 
mended DRAKO elevator rope" in Table 4 
of that publication, then it provides an 
impartial "rope cookbook" which can be 
consulted when selecting ropes for systems 
which do not impose extreme demands. 


3 Maintenance 

In questions of maintenance one can only 
offer some well-known words of advice - 
because they have been proven correct in 
many years of use: 

>■ When changing the rope without 
changing the sheaves, the groove diam- 
eters at the sheaves are to be checked and 
the sheaves should be replaced or re- 
worked where groove size is less than the 
nominal rope diameter (for steel core 
ropes) or less than nominal rope diameter 
less 1 % (for 8 x 1 9 + FC ropes). 
> Check and readjust rope tensions more 
frequently at the beginning and occasion- 
ally later. 

>- Use a suitable lubricant (ask the rope 
manufacturer or apply your own experi- 
ence) to re-lubricate the hoist ropes and 
compensating ropes. 

Re-lubrication is not necessary if the 
fingers take on a slightly greasy film of 
grime when wiped over the ropes. The 
results of this test will, however, have to be 
uniform for all the ropes, all along the 
entire length of the section which passes 
over sheaves. If re-lubrication is carried 
out, then this should be carefully metered, 
adhering to the rule of thumb: "Rather a bit 
too little at first than too much right at the 
beginning." This is work which should be 
carried out by your most experienced ser- 
vice person. Governor ropes should not be 
re-lubricated unless the pertinent operat- 
ing instructions prescribe this specifically. 

4 Discard 

TRA 102, the section of the Technical 
Rules for Elevators, which describes the 
compulsory elevator inspections, con- 
tinues to be in force and places elevator 
ropes - in regard to the number of wire 
breaks which mandate, retirement - in 
mechanism group 5 m as defined in DIN 
1 5 020 (comperable to M.8 of ISO 4309). 
Part 2 of that standard establishes the dis- 
card criteria for lang lay and ordinary lay 
ropes, depending upon the number of 
wires in the outer strands. 


Now this standard does, in fact, ex- 
pressly exclude traction drives and rop* 
drives for elevators in general, but the 
many years of experience amassed for the 
definitions in TRA 1 02 have demonstrated 
the obvious suitability of almost all the 
discard criteria cited in DIN 15 020, Part 
2, for elevator rope operations as well. 

Since, however, DIN 1 5 020 was . 
written with a view toward ropes used in 
cranes or crane-like devices, it is of course 
necessary to keep the peculiarities of elev- 
ators in mind: 

>• Breakage of a rope or even of all the 
ropes, because this practically never hap- 
pens, is not the situation which is of prim- 
ary concern. A rope must exhibit extreme 
damage before it will fail completely due to 
fatigue. 

> Instead, and well in advance of actual 
rope failure, strand breaks are to be avoid- 
ed since even a single broken strand, un- 
detected within the enclosed hoistway and 
machine room, can involve real hazards for 
the entire elevator. This is a situation quite 
different from that found in a crane. 

>■ Wear is much more severe than in a 
crane •' due to the grooves which are 
V-shaped or severely undercut. 
>■ As opposed to the crane, several ropes 
are used in parallel, with the attendant 
advantages - or disadvantages. 
>■ The service lives of elevator ropes are 
usually far greater than for crane ropes. 
In this long service period it sometimes 
happens that the effort devoted to mainten- 
ance and monitoring for uniform rope ten- 
sion and sheave wear dwindles over time. 

> Due to the large number of fatigue 
bendings which the ropes experience in 
elevators even minor mechanical damage 
to the ropes, resulting from pinching, kinks 
or the like, will after some period of time 
induce wire and strand breaks which are 
limited to a small portion of one rope and 
thus are difficult to find. 

** Wide variations in diameter along the 
length of a rope, which can appear in the 
8 x 1 9 - FC designs made up by "exotic" 
rope manufacturers in particular, in con- 
junction with close groove tolerances and 
high pressure levels can also result in 
breaks concentrated in such isolated areas. 
This increases the hazard of strand failure 
even though there are often no signs of 
fatigue in the other ropes. 
>■ As regards the degree of diameter re- 
duction at which a rope should be retired - 
irrespective of whether and how many 
wire breaks might be found - Paragraph 
3.4.2.f of DIN 15 020, Part 2, specifies 
replacement at a 10 % reduction in diam- 
eter. This is, in the author's often-expressed 
opinion, far too much. One should discard 
the rope at 6 % below nominal diameter 
which means, taking a 13 mm rope as the 
example, replacement should be made at 
12.2 mm. Elevator professionals should 
also remember here that at such a consider- 
ably smaller rope diameter the sheaves will 
be subjected to excessive wear and, even if 


Rope design 

Common rope diameter range in mm 

Application 

Hoist ropes (or 
traction 
elevators 

Hoist ropes for 
roped hydraulic 
elevators 

Governor ropes 

Tensioned 
compensating 
ropes 

6x !9Warr.-FC 
(Figure 1) 

Often used for small 
goods lifts, otherwise rare 
6.5 -(16) 

6.5- 13 

6.0-8 

13-19 

6 x 2S Filler - PC 




13 - 19 

8x 10 Warr.-FC 
(Figure 2) 

8x l9Seale-FC 
(Figure 3) 

8x21 Filler - FC 

8-16 



13-19 

8x25 Filler - FC 




13-22 

8x 19-fWRC 
(Figured 

6.8-18 

6.5- 13 

8-10 


9-jtnnd - fWRC 
(Example: Figs. 5 
and A) 

8-22 

8-13 

8- 10 


6 x 36 Warr. - 
Stale - FC 




22-36 


Table I: Usage and common diameters for various rope designs 
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tha^does not appear to be particularly com- 
pelling, the traction capacities in the sys- 
tem will decline considerably where diam- 
eters are reduced this much and where 
undercut grooves are employed. 

As a summary of all the good advice 
regarding the determination of the end of 
the service life which is as late as possible 
and as safe as necessary, the following 
warning is appropriate: 

The evaluation of the interplay of on- 
going fatigue bending and tension - ten- 
sion fatigue damage and damage due to 
wear, corrosion, mechanical damage and 
the influence of extreme elevator operat- 
ing parameters is only possible by assessing 
all changes in the ropes and this has to be 
done by an experienced observer. This is 
certainly asking quite a lot and it would 
help if this person had serviced the system 
for a number of years so as to be able to 
follow the progress of wear and damage. 

5 Suspension means of the future 

This is certainly something which gives 
wing to the imagination. Every elevator 
professional will immediately recall the 
ultra- tall buildings often planned, some a 
mile high, with their elevators of corres- 
ponding heights. A moment's reflection 
brings us to the conclusion, however, that 
by the time the passengers have reached 
the topmost level at, let's say, the 450 th 
floor, they will have changed lifts about 
four times due to the constraints imposed 
by traffic-handling strategies. Consequently 
the ascent heights of the individual lifts are 
quite within the range which has already 
been achieved with steel-roped lifts. And 
whether one actually intends to plan for a 
firefighting lift reaching all the way up to 
the 450°" floor is subject to serious doubt. 

Consequently it was certainly not the 
lack of lightweight hoist ropes which has 
been a hurdle to constructing such build- 
ings in the past. 

Moreover, the capacities of steel wire 
elevator ropes have not been entirely ex- 
hausted. 

5.1 High-strength elevator ropes 
made of steel wire 

Building upon advances in wire-making 
technology in recent years a good wire 
rope manufacturer today can supply steel 
wire elevator rope permitting the construc- 
tion of elevators of up to about 600 m in 
height. For reasons of hoistway space utili- 
zation these will probably be double-deck- 
ers with a capacity of about 2 x 20 passen- 
gers. Rope diameters will be from 22 to 26 
mm. Wire tensile strength grade, with very 
careful selection of the wire lots, will be 
from 1 960 to 2000 N/mm 2 , within a very 
narrow tolerance range. Thus one has sur- 
passed the allowances of EN 8 1 . 

At such great lift heights, however, 
the usual loading mix, comprising certain 
percentages for tension-tension fatigue, fa- 
tigue bending and pressure, is shifted uni- 


laterally in the direction of pressure and 
tension-tension fatigue. Thus the mechan- 
isms which tend to damage the rope and 
shorten rope service life will probably no 
longer lie within the usual boundaries. In 
order to make "life as easy as possible" for 
the rope it will be necessary to build trac- 
tion sheaves and countersheaves which are 
significantly larger than usual. 

5.2 Currentlhev/^r^es^ 
of suspension means • •' 

If, then, these. tall. buildings_,are not the 
driving force behind the costly and risky 
development of entirely new types of sus- 
pension means (and which elevator or rope 
manufacturer has reaped, beyond prestige 
and experience, any financial rewards suc- 
cess worth mentioning in undertaking 
such special construction projects?), which 
other motivations are there for pursuing 
this work? A listing of desirable properties 
- by no means complete - would be as 
follows. Please consider that not all the 
properties could be realized simultaneous- 
ly- 
Technical properties for the suspen- 
sion means: 

>• Low weight per meter 

> Simple manufacturing process 
>• High breaking force 

">■ low elongation, both elastic and per- 
manent 

>■ Good coefficient of friction between 
the rope and the sheave 

> High flexibility 

Technical properties during operation: 
*• Easy installation 

> Simplified monitoring of the suspen- 
sion means 

>* Largely free of maintenance require- 
ments 

>• Long service life 

As well as the non-technical prop- 
erties: 

> Low price 

>• Exclusivity (patented design). 

Which of these properties are deemed 
to be essential and, derived from that, the 
identification of target groups for which 
elevators fitted with such new suspension 
means designs are to be developed is not 
the subject of the present article. 

A few of the properties and character- 
istics, as far as these are known, are listed 
below for the two new types of suspension 
means currently attracting attention in the 
market. 

. 5.2. 1 Aramid rope manufactured by 
Schindler 

Ropes made of aramid, a man-made fiber 
which does not melt but instead carbonizes, 
and that only at temperatures well beyond 
400 °C, have been around for about 30 
years. Until production of ropes using a 
special type of process met with success 
about eight years ago, these designs were 
always unsuitable for the high fatigue 
bending rates which are common in nor- 
mal cranes and especially in elevators. 


Figures 8 and 0 show the difference. 



Fig. 8: Aramid rope using a traditional design 



Fig. 9: Aramid rope in the new design 


Ropes engineered in accordance with 
the new concept shown in Figure 0 exhibit 
an extraordinarily long service life. In the 
fatigue bending machine they achieved 
bending cycle figures which were more 
than 30 times those for an average steel 
wire rope of the same diameter (an 8 x 1 0 
Warrington design with fiber core) under 
comparable conditions. 

But this would not have been enough 
since certain properties of the aramid 
fibers had in the past made it necessary to 
jacket the rope with polyurethane. This 
rendered impossible the inspection tech- 
niques previously used, to determine the 
end of service life. Incorporating a number 
of additional, electrically conductive car- 
bon fibers in the rope, as a second step, 
then permitted use of this new rope tech- 
nology in fields such as elevator engineer- 
ing which impose such stringent demands 
in regard to safety. The carbon fibers are 
more sensitive to bending than the rope's 
actual load-carrying elements and their 
progressive failure - detected by special 
electronics which measure conductivity - 
is an indicator for gradual and ongoing 
fatigue in the rope. This occurred reliably 
in all the fatigue bending tests carried out 
to date and in all the numerous installa- 
tions in trial towers and actual elevators, as 
well. 

Some additional information: Start of 
development: about 1993. Participating 
bodies: Schindler, Ebikon, with its re- 
search facilities - Cousin Freres, France, as 
the inventor of the original rope design - 
German TUV Southwest as the notified 
body - The Conveyance Technology Insti- 
tute at Stuttgart as the research facility in 
particular for the fatigue bending tests - 
The Gustav Kocks company as consultant 
and manufacturer of these aramid ropes 
over the last 4'/ 2 years and today licensee 
for production of the aramid elevator ropes 
for the Schindler company as well as licen- 
see for further development, production 
and sale of the aramid ropes for all non- 
elevator applications. 

At this opportunity one should also 
mention the original inventor and- pro- 
moter of the idea of using this type of rope 
in elevators: Mr. Claudio de Angelis, em- 
ployed by Schindler since 1 993. 

The first patents for this invention 
had already been submitted by 1994. 

The manufacture of these ropes will 
be launched shortly in a manufacturing 


facility in Dortmund, established jointly by 
Schindler and Kocks. This step was taken 
because production to date had been split. 
The first phase in manufacture was at 
Cousin Freres, while the actual rope pro- 
duction was at DRAKO. This combination 
did not provide sufficient capacity for the 
high demand. 

A few technical details on the novel 
aramid ropes: 

> Number of rope variations tested to 
date: 50 

> Rope diameters tested to date: 6, 8, 
12.5,13 

• > Breaking strength of a 12.5 mm rope: 
40 to 1 00 kN; 49 kN as an elevator rope 
>■ Elongation at failure: 2.1 to 3.8 % 
>• Jacket variations: 4, including fire-re^ 
tarding compounds 

>■ Weight (12.5 mm rope): approx. 15.5 
kg/100 m 

> Coefficient of friction (authoritative for 
engineering calculations): 0.26 depending 
upon the polyurethane compound 

*• Figure 1 0 shows the cross-section of an 
aramid elevator rope. 

The spread in the specified values is 
due to the highly divergent properties of 
the various rope designs. 

Table 2 reproduces an attempt to 
make a comparative evaluation. . 



Fig. JO: Cross-section of an aramid elevator rope 

The potentials of the' aramid rope 
have not as yet been fully exploited.^ 
patent prepared by the Schindler company, 
for example, provides for a tandem unit as 
shown in Figure 1 1 in which the torques in 
this special rope design cancel each other 
out. This gives considerably greater tensile 
strength while at the same time reducing 
costs. 



Fig, 1 1: View of a tandem rope made of aramid 
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Suspension means 

Property / usage / factor 

Aram id rope 

Polyurethane belt 

Steel rope for comparison 

weigm 

0.45 

0.84 

Rope of identical minimum 
breaking strength = 1 .0 times 

Minimum breaking strength 

2.18 (= 1 :0.45) 

1.19 (= 1 : 0.84) 

Rope of same weight = 1 .0 

Coefficient of friction 

u - 0.26/0.34 x 
groove factor 

No information 


Stretch 

Considerably greater 

Considerably less 

8 x 1 9 + FC is reference 
value 

D/d 

20.8 

33 

> 40 

Sheave dimensions, current 
systems (3 ropes) 

260 mm diam. x 80 mm 

100 mm diam. x approx. 
260 mm 

approx. **uu nun uidJii. a 

80 mm 

Rope speed, m/s 

> 8 

3.2 up to now 

> 12 

Fatigue bending 
life in test machine 

Up to 30 times reference 
vaJue, depending on design 

3 times reference value 

(manufacturer's 

specification) 

8x19 Warr. + FC under 

identical conditions 

(25 D/d) = reference value 

Tall lifts: 

Compensating chain? 

No 

Yes, probably 

Yes 

Price 

about 2.5 limes 

about 2.5 times (estimated) 

KOpe OI lQcuUCdJ UiCdMUg 

strength = 1.0 times 

Exclusivity? 
(patented design) 

Yes 

Yes 

No 

Installation 

Easy (weight!) 

Easy 

Normal 

Rope monitoring 

Electronic continuity 
testing. Permanent 
monitoring as well. 

Magnetic inductive. 
Permanent monitoring 
probably not possible. 

Visual inspection; 
permanent monitoring 
not possible 

Endangerment by fire 

No hazard by fire 
outside the elevator shaft 

No hazard by fire 
outside the elevator shaft 

No hazard by fire 
outside the elevator shaft 

Deflection of ropes possible 

Yes 

No 

Yes 

Care and maintenance? 

No 

No 

Yes 


Table 2: Comparison of steel ropes with the new hoist equipment 


5.2.2 Polyurethane belt made by the Otis 
and ContiTech companies 

A few words on the development history 
are appropriate. 

On occasion of the 1998 Hannover 
Industrial Trade Fair the ContiTech com- 
pany, known to insiders in conjunction 
with conveyer belts, appeared before the 
public with the idea of a flat belt - plastic or 
rubber on the outside enclosing steel wires 
as the tensile element ^- for use as a substi- 
tute for rope. 

In February of 1998 Otis in the 
United States had a polyurethane belt 
patented for use as suspension means in 
elevators (the European patent for Otis was 
published on December 20, 2000). 

The close cooperation between Otis 
and ContiTech made possible the remark- 
ably short development period through to 
market introduction. 

As shown in Figure 12, this concept 
comprises twelve tensile members made of 
high-strength steel wire embedded in a 
polyurethane jacket which exhibits 
grooves on one side. 

Manufacturer: ContiTech, Dannen- 
berg. Manufacturer of the tensile ele- 



Fig. 12: Polyurethane belt 


ments: The Bekaert company in Belgium, a 
renowned manufacturer of steel wire and 
steel wire tensile elements. 

Some technical specifications, in so 
far as these are available to the author: 
>• Dimensions: 30 x 3 mm 
>~ Tensile elements: 1 2 elements made up 
of seven 7-wire strands 
>- Metallic cross-section: 14.89 mm 2 
>- Calculated breaking strength: 32 kN; 
actual breaking strength: approx. 37 kN 
^ Weight: 22 kg/1 00 m 

Table 2 shows an attempt to set up a 
comparative evaluation. 

5.2.3 Comparison of properties and ap- 
plication potentials for new suspension 
means 

The listing in Table 2 reflects the author's 
opinion, based on the information avail- 
able to him at present. The comparisons 
are usually referenced to a steel rope of 
comparable breaking strength or of the 
same diameter or of the same weight. 

6 Summary 

They have been around for so long - elev- 
ators using steel ropes - and in spite of all 
that problems do still surface from time to 
time, whether they be in manufacturing, 
during installation or simply due to an elev- 
ator concept which is too high-strung. Con- 
sequently one might well doubt whether 
everything will go smoothly with the new 
suspension means which said to have be- 
come ready for market in such a short 
period of time. 

But seven years of development and 
more, with three years of field experience 
for the elevator concept using the aramid 
rope, is not exactly a short period of time 
and in the case of the PU belt a broadly 


based and intensive testing program cover- 
ing many aspects in parallel has shortened 
the development time. 

In addition and in contrast to steel 
rope, these new concepts are not available 
for every possible and impossible elevator 
configuration and assembly crew but only 
for certain elevator systems which have 
been thoroughly tested using these suspen- 
sion means and installed by specially 
trained installation and service personnel. 

The remarkably parallel development 
stories for the two innovative suspension 
designs introduced here demonstrate that 
an idea could quite easily originate outside 
the industry but that the subsequent road 
to market readiness can be covered only in 
cooperation with a major elevator com- 
pany. This is because the elevator should 
be able to fully utilize these novel charac- 
teristics and this means that, once a new 
jdea for suspension equipment is born, it 
then becomes necessary to first develop an 
elevator concept exhibiting the similar de- 
gree of innovation. 

Only after this has transpired can the 
suspension means be optimized and, to- 
gether with the new elevator design, be 
tested in actual operation^ 

Here it is necessary to learn to ques- 
tion standard assumptions and approaches 
that seem perfectly natural and customary 
if we wish to bring to economic success 
(and impeccable safety levels) something 
which is as radically different as these in- 
novative suspension ideas. 

Among other accomplishments wor- 
thy of note in this context is that the TUV 
has passed with flying colors its "trial by 
fire" as a notified body. 

(Lecture at the 2001 Heilbronn Lift Conference) 
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